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表 1 温度測定の目標値 
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High speed temperature measurement with InAs infrared sensor for power semiconductor chips 
Soh Nakamichi＊, Hiromi Fujimoto, Ichiro Omura (Kyushu Institute of Technology)  
 
 The performance of the power semiconductors has been improved to realize the high current density 
operation. The higher current density tends to induce high temperature destruction during short circuit. 
Although instantaneous tempereture analysis is being crucial, most papers only analyzed the temperature by 
device simulation. In this paper, we try to develop the temperature measurement system with only single shot 
pulse to unveil the destruction mechanism by instantaneous high temperature. 
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図 1 赤外線による温度測定原理 
Figure 1 Diagram of temperature measurement using IR 









図 2 設計に用いた光学-検出系モデル 
Figure 2 Model of optics-sensor system 
表 2 半導体型赤外線検出素子の種類(6) 



































0℃ 100ns TE-cooled 
HgCdTe 
(PC) 
-50℃ 10μs TE-cooled 
*TE-cooled: Thermoelectric cooled ペルチェ効果を利用した冷却 
LN: Liquid Nitrogen 液体窒素を使った冷却 
PV: Photovoltaic 赤外線が入射すると電流が発生 


























積  2cm 、は iA からみてレンズが張る立体角  sr 、は赤外
線の波長  m 、   は測定面の放射率、   は光学系や大
気の透過率、  R は検出器の感度  WA / 、  ,TL は対象物
が放射する波長当りの赤外線の強度  srmcmW /// 2  を表し
ている。 




     dTLRAi is ,  .............................. (2) 
式(2)の信号強度をアナログ回路で増幅する（図 3）。1μsレ
ベルの時間分解能を実現するためここでは通常に比べて大
きい 1MHz の帯域幅 f を仮定する。一方で f が大きくな
ると、検出器内部の雑音が増加する傾向にある。 
2.1節で述べた検出器内部の雑音
ni を求める。雑音 ni (概算
値)は NEP（Noise Equivalent Power：S/Nが 1 になると
きの入射光強度  HzW / ）を用いて式(3)で与えられる。式(3)
中の peakR は検出器の最大感度を示す。 
 




表 4 検出器の仕様 
Table 4 Sensor model and specification 
 InGaAs InAs InSb 
製品型番 G8605-21 P10090-21 P6606-310 
動作モード PV PV PC 
立上り時間 0.02μs 0.3μs 0.4μs 
受光面積 
Ad 
φ1mm φ1mm 1×1mm 
被観測放射
面積 Ai 
φ70μm φ70μm 70×70μm 
NEP 
3×10-15 
HzW /  
2.8×10-12 
HzW /  
1×10-11 
HzW /  








冷却温度 -20℃ -30℃ -60℃ 














図 3 増幅回路 
Figure 3 Preamplifier circuit  
表 5 300℃における設計出力値 
Table 5 Calculated output at 300℃ 






 *InSb 検出器は出力が電圧のため、InGaAs 検出器、InAs 検出器と 
  強度の比較を出来ない。そこで出力電圧を暗抵抗（赤外線が入射 
  しない時の検出器の抵抗値）で割った値を PV 型で発生する同等 








Ai : Source 
Area
a





図 4 カセグレン光学系 
Figure 4 Cassegrain reflector 
表 3 カセグレン光学系の仕様 








倍率 M 15 
立体角 ω 0.2sr 
 
式(2)、(3)より S/Nは次式で求められる。 













/  ............... (4) 
〈2･3〉 光学系 
レンズとしてカセグレン光学系を用いる（表 3）。カセグ
レン光学系は図 4 のように 2 枚の鏡から構成される光学系
で、広い波長域で高い伝播性能を持つ。 
〈2･4〉 素子選定 
S/N 計算に使用した検出器の型番と仕様を表 4 に示す。
表 4 中の iA は表 3 の光学系を用いた場合の被観測放射面積

























































図 7 空間分解能実験方法 


















































図 6 設計の確認 
















図 5 検出素子別に見た S/N－温度関係 
Figure 5 S/N dependence to temperature for InGaAs, 










































ー  cmJ / 、 C はニクロム線の単位長さ当りの熱容量
 CcmJ // 、 0T は定常時のニクロム線の温度  C 、  T は

















図 9 過渡温度実験方法 




























 (b) ニクロム線の直径 200μmの場合 
 
図 11 過渡温度実験における検出器出力波形 
Figure 11 (a) Waveform of sensor output for transient 
temperature experiment using nichrome wire of 400μm 




図 10 温度測定装置写真 
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図 8 空間分解能実験結果 
Figure 8 Result of spatial resolution experiment 
はニクロム線を流れる電流  A 、 c はニクロム線の比熱
 KgJ // 、d はニクロム線の密度  3/ cmg 、  TA は熱膨張
を考慮したニクロム線の断面積  2cm を示す。 















 ............... (6) 
式(6)は単位長さ当りの発熱量と熱容量を用いることで、電
流のみの測定で温度を計算できる。計算では  CT 200 とし




は 370℃、式(6)の計算値は  CT 40020380 となった。
図 11(b)は直径 200μmのニクロム線でパルス幅を 25μsに
した時の結果である。最大到達温度は検出器からは 460℃、
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